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RESUMO

Este trabalho busca avaliar a viabilidade econdémica da implantacdo de um sistema de geragéo
de energia solar na construcédo civil, com um estudo de caso em uma obra na cidade de Jodo
Pessoa/PB. O dimensionamento do sistema fotovoltaico foi realizado com base em dados
coletados nas contas de energia da obra mencionada durante um ano. A simulacdo do
financiamento do projeto foi realizada pelo simulador do Banco do Nordeste, o FNE SOL. O
calculo de viabilidade econdmica do projeto foi efetuado por meio do método de payback
descontado. Constatou-se que a instalacdo de um sistema de geracdo de energia solar é
economicamente viadvel, além dos beneficios ambientais relacionados a esse tipo de geracéao
de energia.

Palavras-chave: energia solar fotovoltaica; constru¢do civil; viabilidade econdmica;
sustentabilidade.

ABSTRACT

This paper aims to evaluate the financial viability of the use of a solar energy generation
system in the construction industry, based on a case study of a construction in the city of Jodo
Pessoa/PB. The photovoltaic system design was done based on collected data of the electricity
bills of the studied construction over a year. The simulation of the financing of the project was
done using the Bank of Nordeste simulator, the FNE SOL. The financial viability of the
project was done using the discounted payback method. It was noticed that the installation of
a solar energy generation system is economically viable, in addition to the environmental
benefits related to this type of energy generation.

Keywords: photovoltaic solar energy; construction industry; financial viability; sustentability.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo da energia elétrica na construcdo civil ¢ fundamental para atender as
necessidades de conforto como iluminacdo, ar climatizado, e dos maquinarios utilizados
durante as obras. Contudo, a energia elétrica nesse setor da economia ainda é utilizada de
forma ineficiente, de forma que é possivel otimizar seu uso, reduzindo custos (BALTAR;
KAEHLER; PEREIRA, 2006). Nesse sentido, Segundo Parisotto (2018), torna-se cada vez
mais substancial a busca de novas formas de garantir uma eficiéncia energética que que esteja
aliada a sustentabilidade. O principal fornecimento de energia elétrica do Brasil vem das
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hidroelétricas, que geram cerca de 68% de toda a energia produzida no pais e sdo
consideradas fontes de energia renovavel. No entanto, as hidroelétricas tém uma serie de
impactos ambientais e sociais nas regides inundadas (DE QUEIROZ; et al, 2013). Nesse
sentido, a energia solar fotovoltaica tem se tornado uma alternativa interessante em termos de
sustentabilidade, uma vez que ndo ha grandes impactos ambientais em sua utilizagdo.

O Brasil € um dos paises com maiores potenciais para geracao elétrica através do sol,
por sua alta incidéncia de radiacdo ao longo de todo 0 ano. No ano de 2018 alcangou 2,4 GW
de capacidade instalada acumulada (BARBOSA, 2019). Apesar disso, em 2019 o Brasil
ocupava apenas a 11% colocacdo na lista dos paises que mais investe em energia solar
fotovoltaica, indicando que o investimento nesse tipo de energia ainda tem uma grande
margem de crescimento.

Com o elevado consumo energético nos processos da construgdo civil, notou-se a
possibilidade da utilizacdo de fontes renovaveis de energia elétrica, com as quais fosse
possivel gerar uma economia para o construtor, sem agredir o0 meio ambiente. Segundo a
ABSOLAR (2018) nos ultimos 10 anos ouve uma queda nos precos dos equipamentos
utilizados para captacdo da energia solar que variou de 70% a 80%, tornando mais atrativo
economicamente a adeséo a geracao de energia fotovoltaica.

Outro atrativo de investimentos em energia fotovoltaica é a possibilidade de
financiamento dos geradores fotovoltaicos e da instalagdo de todo o sistema. O valor
financiado pode chegar em até 100%, fato que pode se tornar um grande impulsionador no
investimento da geracdo de energia fotovoltaica pois € possivel, a depender do consumo,
pagar as mensalidades do financiamento com o valor economizado na conta de energia.
Atualmente, varios bancos ja trabalham com o financiamento de projetos de energia solar e
esse tipo de investimento tem se tornado cada vez mais comum em empresas e consumidores.

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos tendo em vista 0 uso da energia solar na
construcdo civil. De FATIMA SILVA et al. (2020) mostra os beneficios do uso de placas
solares fotovoltaicas dentro da construcdo civil, tanto em termos ambientais quanto em termos
econbmicos. BASSO et al. (2015) reflete sobre a pouca eficiéncia energética no setor da
construcao civil, sendo assim o uso de energia solar uma alternativa para aumentar essa
eficiéncia. LUBE et al. (2020) descreve o uso um micro gerador fotovoltaico para fornecer
energia ao processo de peneiramento de residuos da construcdo civil. ROQUE e PIERRE
(2019) indicam a energia solar fotovoltaica como uma das alternativas para o uso inteligente
dos recursos naturais na construcéo civil.

Este trabalho tem como objetivo apresentar solugdes para reduzir o gasto com energia
elétrica em obras da construcdo civil, com a utilizacdo de energia fotovoltaica, propondo um
sistema de geragdo de energia solar interligado a rede. Para isso, séo levantados dados de
consumo de energia de uma obra na cidade de Jodo Pessoa, que servirdo como base para o
dimensionamento do projeto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica ¢ uma fonte de energia considerada renovavel e
alternativa. Se levar em consideracéo a escala de tempo de vida no planeta terra essa energia
pode até ser considerada uma energia inesgotavel (INPE, 2017). Este tipo de energia capta a
radiacdo solar através de coletores diferenciados, que transformam a luz em energia elétrica
imediatamente ou acumulam essa energia em baterias. A energia excedente ainda pode ser
disponibilizada para a distribuidora de energia local, através da rede elétrica. Ela é obtida de
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forma silenciosa e estatica, pois ndo possui movimentacdo mecanica, e com pouca
necessidade de manutencdo (BALDACCI, 2016).

O efeito fotovoltaico é a transformacdo da energia luminosa em energia elétrica e foi
observado pela primeira vez por Alexandre Edmund Becquerel, em 1839. Na ocasido, uma
corrente elétrica foi produzida ao se expor a luz dois eletrodos de prata em um eletrélito
(Becquerel, 1839). O primeiro registro de uma célula solar foi feito em 1877 por W. G.
Adams e R. E. Day (ADAMS; DAY, 1877). Esta célula era baseada em eletrodos de selénio
que produziram uma corrente elétrica apos serem expostos a radiacdo luminosa. Estes
mostraram ser possivel a criacdo de eletricidade sem ser necessario o uso de combustiveis.
Apos isso, s a partir dos anos de 1950 houve avangos nos estudos fotovoltaicos, como em
1954, o relato de Reynolds sobre o efeito fotovoltaico e o trabalho de Chapin, Fuller e
Pearson, demostraram a primeira célula moderna de Silicio (BALFOUR, 2016).

Com a crise energética que ocorreu no mundo em 1973, fazendo com que 0 preco do
petréleo tivesse um grande aumento - em torno de 4 vezes - e levando em consideracdo as
mudancas climaticas ocorridas naquele periodo, comecou a existir uma preocupacao
ambiental, o que fez com que as maiores poténcias mundiais passassem investir na energia
fotovoltaica. Estes investimentos fizeram com que ocorresse uma reducéo de cerca de 80% do
custo da eletricidade proveniente desta forma de geracdo em menos de uma década
(GUIMARAES, 2012).

Tudo isso incentivou a criagdo do primeiro parque de geracdo fotovoltaica, em 1982
nos Estados Unidos, e os telhados solares, em 1990 na Alemanha, e em 1993 no Japao.
Pesquisas revelaram que a reducdo dos custos de instalacdo de células fotovoltaicas ndo se da
somente pelo desenvolvimento tecnoldgico, mas também pelo aumento da producdo e pelas
melhorias das técnicas de fabricacdo. Com essa redugdo de custo acredita-se que os painéis de
energia solar (figura 1) seriam uma alternativa de geracdo com custos competitivos ao de
energia convencional (GUIMARAES, 2012).

A Figura 2 mostra como o Brasil possui um nivel alto de irradiacédo solar, fazendo com
que este pais tenha um grande potencial para geracdo de energia elétrica a partir do sol. De
acordo com INPE (2017), a média anual de irradiacdo global no Brasil é uniforme,
apresentando niveis elevados de irradia¢do solar e uma baixa variabilidade ao longo do ano.
Segundo O INPE (2017) a regido Nordeste é a que apresenta 0 maior potencial solar no
Brasil, com valor médio do total diario da irradiacdo global horizontal de 5,49 kWh/m2 e da
componente direta normal de 5,05 kWh/mz2.

Figura 1 — Painéis de energia solar fotovoltaica
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Fonte: https://www.portal-energ
paineis-solares-ranking-696x355.jpg (2020)
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Figura 2 - Total diario da irradiagdo brasileira no plano inclinado na latitude.
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Fonte: INPE (2017).

Embora o pais tenha 6timas condi¢des para a utilizagdo da energia solar fotovoltaica, o
Brasil ja possui uma das matrizes energeticas mais limpas do mundo através de suas
hidrelétricas, entdo a opcdo para a utilizacdo da energia solar fotovoltaica ainda vem sendo
como fonte complementar. Mas, o nimero de sistemas fotovoltaicos conectados a rede vem
crescendo e sua aplicagdo deverd aumentar nos proximos anos, com ja vem sendo observado
(VILLALVA e GAZOLLI, 2012). A evolucdo da poténcia elétrica fotovoltaica instalada no
Brasil e do nimero de consumidores desde 2017, assim como as projecOes até 2024, sdo
mostradas na Figura 3.

A Resolugdo Normativa 482, publicada em abril de 2012, pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) e sua revisdo, a REN 687/2015, introduziu o sistema net
metering no Brasil, que é um Sistema de Compensac¢do de Energia. Este sistema faz a ligagdo
do sistema fotovoltaicos a rede de distribuicdo, e tem como beneficio a possibilidade de
abatimento do préprio consumo de energia, quando ele devolve a energia elétrica que nao
utiliza, e fica com um crédito que pode ser deduzido das proximas faturas.

Figura 3 - Crescimento do uso da energia solar fotovoltaica no mundo
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2.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Um sistema de energia solar, ou sistema de energia fotovoltaico, € um sistema capaz
de produzir (gerar) energia elétrica através da radiacdo solar. Existem dois tipos de sistemas
fotovoltaicos: o sistema conectado a rede de distribuicdo (on-grid), e o sistema isolado, ou
seja, que ndo esta conectada a rede de distribuicdo (off-grid).

Sistemas on-grid sdo sistemas que operam em paralelo a rede de distribuicdo, ou seja,
nessa categoria, a energia gerada durante todo o dia é maior que a consumida, e 0 excedente é
repassado para a concessionaria. Entretanto, durante o periodo da noite, é consumida a
energia excedente gerada durante o dia. Este tipo de sistema é mostrado na figura 4 e €
composto pelos seguintes componentes:

e Painéis fotovoltaicos (de silicio monocristalino ou policristalino, filme fino,
silicio de amorfo);

e Inversores (inversor on-grid, inversor string, microinversor);

e String box;

o Cabos e estruturas de fixagéo.

Figura 4 — Sistema on-grid
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Fonte: http://www.ecomais.ind.br/img/sistema_ongrid.jpg  (2020)

Sistemas off-grid sdo sistemas que operam independentes da rede de distribuicdo, em
comparagcdo com o sistema on-grid, invés de repassar a energia excedente para a
concessionaria, é armazenado em um banco de baterias. Esse sistema foi o primeiro sistema a
ser usado, pois possibilita a geracdo de energia para locais onde ndo existe um fornecimento
de energia elétrica pela concessionaria, ou até mesmo se o0 custo de se conectar a rede for
elevado. Este tipo de sistema é mostrado na figura 5 e é composto pelos seguintes
componentes s&o:



A

ACTA
SCIENTIA

Revista Acta Scientia — ISSN 2596-2078 Pagina 18

Volume 2 - Nimero 2 - jul/dez de 2020

Painéis fotovoltaicos (de silicio monocristalino ou policristalino, filme fino,
silicio de amorfo);

Inversores (inversor off-grid, inversor string);

Baterias;

Controlador de carga;

Cabos e estruturas de fixacao.

1° passo: De posse do consumo anual de energia (CAE) em KWh na conta de luz, calcular a
média mensal de consumo de energia dos 12 meses (MMCE) em KWh, segundo a equagdo

2.1.

MMCE = cAE 2.1

Figura 5: Sistema off-grid
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Fonte: http://www.ecomais.ind.br/img/sistema_offgrid.jpg (2020)

O dimensionamento do sistema fotovoltaico é descrito nos seguintes passos:

2° passo: Observar qual é o tipo de servico que a distribuidora de energia oferece para a
unidade consumidora na qual o sistema sera instalado (monofasico, bifasico ou trifasico) e a
tarifa minima correspondente a esse tipo de servigo. Na Paraiba, a distribuidora de energia
vigente € a Energisa, cujas tarifas minimas a serem cobradas, de acordo com a Resolucdo
Normativa n® 414/2010, sdo mostradas na tabela 1. A tarifa minima serd cobrada mesmo que
ndo haja consumo de energia ou que toda a energia seja gerada pelos painéis fotovoltaicos.
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Tabela 1 - Tarifa minima a ser cobrada de acordo com o artigo 98
da Resolugdo Normativa n® 414 / 2010.
Tipo de sistema

Quantidade minima de energia a ser
cobrada

Monofasico ou bifasico a dois condutores 30 kWh
Bifasico a trés condutores 50 kWh
Trifasico 100 kWh

Fonte: Autor (2020)

3° passo: Calcular a projecdo mensal de energia gerada (PMEG), subtraindo a média mensal
de consumo de energia da tarifa minima (TM), conforme a equagéo 2.2

PMEG = MMCE — TM (2.2)

4° passo: Divide-se a projecdo mensal de energia gerada (PMEG) por 30 para achar a
projecdo diaria de energia gerada (PDEG), conforme mostrado na equacdo 2.3.

PMEG
PDEG = =0 (2.3)

5° passo: A partir de tabelas de irradiacdo solar do local a ser instalado o sistema
fotovoltaico, calcular a média anual de irradiagcdo (MAI), em kWh/m? - dia, fazendo a média
dos valores mensais encontrados nessas tabelas. As tabelas de irradiacdo solar dependem das
coordenadas geograficas do local da instalacdo do sistema fotovoltaico, bem como da
angulacéo dos painéis fotovoltaicos. Um exemplo de tabela de irradiacdo solar é mostrado na
tabela 2.

Tabela 2 — Irradiacdo de irradiagéo solar para a cidade de Jodo Pessoa, PB
rradiacdo solar média mensal (kWh/m2.dia)

Angulo  Inclinacdo [IEEL

Fev

Mar

Abr

5,91 5,97 6,03 5,35 4,83 4,40
Jul Ago Set Out Nov Dez
Plano 4,48 5,27 571 6,00 6,13 6,03

Horizontal

Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/index.php#data

6° passo: Divide-se a projecdo didria de energia gerada (PDEG) pela média anual de
irradiacdo (MAI) para achar o a poténcia total gerada pelos painéis solares (PTG), em
quilowatt pico (KWp), conforme a equagéo 2.4.

PDEG

PTG =T

(2.4)

7° passo: Determinar a quantidade de modulos/placas solar que serdo usadas no projeto. O
nimero de placas dependerd da poténcia total gerada (PTG) pelo conjunto de painéis
fotovoltaicos e da poténcia individual das placas (PIP) a serem utilizadas. Este célculo é feito
de acordo com a equacdo 2.5

PTG (2.5)
0 > —
n? placas > PIP
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2.3 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE UM PROJETO PELO METODO DO
PAYBACK DESCONTADO

Para realizar a analise de viabilidade econébmica desse projeto pode ser utilizado o
método do payback descontado, que consiste em analisar 0 tempo necessario para ter o
retorno do valor investido corrigido pela inflagdo. Segue o0 passo a passo para a projecao do
payback descontado:

1° passo: Encontrar a taxa mensal (TM) que serd utilizada no célculo do payback descontado.
Para transformar uma taxa anual (TA) em taxa mensal deve ser utilizado a férmula descrita
abaixo.

T™ = (1+TA) — 1 (2.6)

Com a taxa mensal, é possivel calcular o valor corrigido do investimento
mensalmente, sendo assim possivel fazer a projecdo do valor real aproximado.

2° passo: Para encontrar o valor descontado (PV) é necessario dividir o valor futuro (FV) pela
taxa mensal (TM) elevado ao nimero de meses (N) desejado.

FV 2.7)

PV=————
(1+TM)N

3° passo: Apos calcular o valor descontado de todos os meses, deve-se verificar o tempo de
retorno do investimento. Para isso pode-se criar uma planilha com os meses de cada parcela e
com a soma do valor descontado mensal (VT) subtraindo o valor total do financiamento (VF).
No més que o valor do saldo passar a ser positivo tem-se o retorno financeiro do
investimento.

saldo =VT —VF (2.8)

3 METODOLOGIA

Para a execucdo deste trabalho foi feita uma revisdo bibliografica sobre sistemas
fotovoltaicos, usando como fonte artigos, livros, revistas e sites relacionados. Foram
levantados dados sobre a situacdo atual da energia fotovoltaica no Brasil, sobre o consumo e
producdo de energia elétrica no pais. Foram levantadas as condigdes naturais favoraveis
presentes no Brasil e principalmente na regido Nordeste, que possibilitam a implantacdo de
sistemas fotovoltaicos, assim como foi estudado o emprego desta tecnologia. Por fim foi
realizado um estudo de caso, onde foi analisado a viabilidade financeira para empregar esta
tecnologia em uma obra de um edificio de 23 pavimentos com aproximadamente 200m?2 por
pavimento, situada na cidade de Jodo Pessoa. O sistema solar instalado foi projetado para
cobrir os custos energéticos com a obra e com o escritorio da empresa.

Foi realizado o levantamento de custos com energia elétrica desta obra e do escritério
da empresa durante um ano. Além disso, tomou-se como base o valor unitario determinado
pela ANEEL, utilizado para efetuar o faturamento mensal de usuarios do sistema de
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distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema, e pelo consumo de energia de acordo com
a concessionaria local. Todo o sistema foi dimensionado seguindo as Resolu¢fes Normativas
e normas vigentes da concessionaria de energia. Projetou-se o sistema fotovoltaico conectado
a rede elétrica, dispensando assim o uso de baterias para armazenamento de energia elétrica.
Através desses dados, foi encontrada a poténcia total necessaria para 0 projeto e,
consequentemente, o numero de painéis fotovoltaicos necessarios, bem como o0s demais
materiais necessarios para a instalacdo do sistema on grid.

Para a simulacdo financeira, que permite ver a viabilidade do projeto, foi utilizado o
método de payback descontado, que tem como objetivo verificar o retorno financeiro do
investimento ao longo dos meses. Para isso, inicialmente foi feito um orgamento do material
necessario e da mao de obra para a execucdo do projeto, em seguida foi utilizado o simulador
do Banco do Nordeste, o FNE SOL (figura 6), que é uma linha de crédito voltada para o
financiamento de sistemas de distribuicdo de energia por fontes renovaveis para consumo
préprio. Para a realizagdo dessa simulagdo, foi estimado o percentual do orcamento total do
projeto que serd financiado e o prazo do financiamento. Neste projeto especifico, foi
considerado um periodo de caréncia de 3 meses, e o parcelamento total em 72 meses,
totalizando 6 anos.

Figura 6: FNE SOL

Simulador de Financiamento

Qual o tipo do seu negocio?

Fonte: https://www.bnb.gov.br/simuladores/simulador-fne-sol (2020)

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Tomando como base o que foi visto no item 2.2, e utilizando os dados da conta de luz
referente ao projeto, conforme equacéo (2.1), tem-se:

18999

Média de consumo anual da obra; MMCE = = 1583,25 KWh

Meédia de consumo anual no escritério. MMCE = % = 345 KWh
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Tendo como referéncia a Tabela 1, e considerando que o fornecimento de energia
tanto para a obra quanto para o escritério da empresa € trifasico, a tarifa minima a ser cobrada
pela concessionaria é de 100 KWh.

A projecdo mensal de energia gerada é calculada conforme equacéo (2.2):

PMEG = (1583,25 + 345) — 100 = 1828,25 KWh
A projecédo diaria de energia gerada é calculada conforme equacéo (2.3):

1828,25
PDEG = —30 60,94 KWh/dia

A partir dos dados de irradiacdo solar mostrados na Tabela 2, calcula-se a poténcia
total gerada pelos painéis fotovoltaicos, utilizando a média anual de irradiacdo, conforme
equacao (2.4):

60,94
5,51

PTG = = 11,05 KWp ou 11050 Wp

O célculo da quantidade de mddulos/placas solar que serdo usadas no projeto é
baseado na equacdo (2.5). O valor de poténcia de cada modulo pode ser inserido de acordo
com sua disponibilidade. Para o projeto adota-se o moédulo de 375 W cada. Assim, a
quantidade total de mddulos a serem utilizados no projeto pode ser calculada:

11050
375

n® placas > = 29,47 ou 30 Mébdulos

Com ao passar dos anos, 0s modulos fotovoltaicos tém uma certa perda de rendimento
de poténcia. Tomando isso como base e levando em consideragdo que o usuario podera
aumentar seu consumo, com uma margem de seguranca, adota-se uma quantidade de 36
modulos de 375W cada. Totalizando 13,5 kWp. Os mesmos serdo ligados a 9 micro
inversores de 1500 W cada. Cada micro inversor sera conectado a 4 placas solares. Por sua
vez, cada uma das trés fases do sistema recebera um conjunto de trés micro inversores.

A energia sera gerada apenas na obra, e o excedente, serd descontado pela
concessionaria de energia na conta de luz do escritorio da propria empresa. O prazo para
utilizacéo dos creditos gerados é de 60 meses.

4.2 VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO

Para realizacao da simulagdo do financiamento do projeto, foi utilizado o simulador de
financiamento do Banco do Nordeste, 0 FNE SOL, possibilitando ter uma perspectiva real do
valor do financiado e os juros que serdo cobrados. Com base no detalhamento do
financiamento gerado, foi realizada a analise de viabilidade financeira pelo método de
payback descontado, que tem como objetivo verificar o retorno do investimento ao longo dos
meses.

Na Tabela 3, segue o orcamento dos equipamentos dimensionados para a instalagédo do
sistema fotovoltaico projetado na secdo 4.1 deste trabalho.

Na simulagdo financeira, foi considerado um periodo de caréncia de 3 meses, e 0
parcelamento total em 72 meses, totalizando 6 anos. O valor total do financiamento foi de
71.196,98 reais.
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Com os valores obtidos na simulacdo foi possivel calcular o tempo necessario para
obter o retorno financeiro do investimento feito com base na economia de energia mensal
realizada pela implementacdo da geracao de energia fotovoltaica.

Com objetivo de analisar o poder de compra do valor investido e do valor retornado,
foi utilizada a inflagdo como parametro para corrigir os valores. A inflagdo considerada para
tal correcdo foi a média nos ultimos 10 anos, que d& um total de 5,854%.

Tabela 3 — Orgamento para instalagdo dos paneis fotovoltaicos

DISCRIMINACAO UNIDADE | QTD  VALORUNT VALOR
INVERSOR UND 9 R$ 2.999,00 R$ 26.991,00
APSYSTEM QS1A
1500W
MODULOS HCP72X9 UND 36 R$ 799,00 R$ 28.764,00
375W
SUPORTE 10 PAINES UND 4 R$ 790,00 R$ 3.160,00
SOLARES
FRETE UND 1 R$ 1.67265 R$ 1.672,65
COLABORADORES DIA/Operério 20 R$ 150,00 R$ 3.000,00
INSTALACAO UND 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
ELETRICA
TOTAL R$ 65.587,65

Fonte: Autor (2020)

Na Tabela 4 estdo expostas as primeiras 4 parcelas, as 4 parcelas de quando ouve o
retorno financeiro, e as Ultimas 4 parcelas do financiamento com o célculo do payback
descontado.

Tabela 4 — Andlise da viabilidade econdmica do financiamento através do método de payback
descontado.

Més  Previsdéode Consumo Valor da Economia  Economia Saldo

valor sobre o minimo parcela do mensal corrigida  corrigido

consumo de (R$) financiamento (R$) pela (R$)

energia(R$) (R$) inflacdo

(R$)

1 1.408,00 245,29 1.059,42 103,29 103,29 -70.034,27
2 1.408,00 245,29 1.064,41 98,30 97,84 -68.872,02
3 1.408,00 245,29 1.060,46 102,25 101,29 -67.710,28
4 1.408,00 245,29 1.056,63 106,08 104,58 -66.549,07
55 1.767,79 307,97 949,38 510,44 395,15 -2.398,83
56 1.767,79 307,97 947,68 512,14 394,59 -1.056,55
57 1.767,79 307,97 945,91 513,91 394,08 283,44
58 1.767,79 307,97 942,60 517,22 394,75 1.620,79
69 1.871,28 326,00 919,48 625,80 453,35 16.741,88
70 1.871,28 326,00 917,34 627,94 452,74 18.111,97
71 1.871,28 326,00 915,20 630,08 452,14 19.479,30
72 1.871,28 326,00 913,71 631,57 451,06 20.844,08

Fonte: Autor (2020)

Através da andlise da tabela 4, é possivel verificar que ja ha economia na conta de
energia a partir do primeiro més de financiamento, mesmo considerando a taxa minima de
energia e os proprios valores das parcelas. O financiamento segue as parcelas com valor
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decrescente onde o valor da primeira mensalidade e no valor de R$ 1.059,42 e o da ultima
parcela é R$ 913,71. Na parcela de nimero 57 tem-se o retorno do investimento feito.

Ao final do financiamento, tem-se uma economia total de R$ 20.844,08, ja corrigidos
pela média de inflacdo dos ultimos 10 anos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado nesse trabalho teve o objetivo projetar um sistema solar
fotovoltaico voltado para a construcdo civil e analisar a viabilidade financeira na
implementacdo dessa geracdao em um canteiro de obras.

A andlise financeira realizada mostrou o pagamento total do investimento no sistema
solar fotovoltaico, no valor total de R$ 71.196,98, apds 57 meses. Além disso, é possivel
notar que nos meses de pagamento do financiamento ja ha economia imediata, se tornando
ainda mais vantajoso tal investimento. Ao final dos 72 meses do financiamento simulado (6
anos) tem-se uma economia total de R$ 20.844,08 sendo esse valor ja corrigido pela média da
inflagdo dos ultimos 10 anos. Considerando que o sistema instalado tem uma vida Gtil média
entre 20 e 25 anos, 0 que significa na pratica que o sistema tem pelo menos 14 anos livres de
financiamento imobiliario, hd uma grande vantagem financeira na instalacdo de um sistema de
geracdo de energia fotovoltaica no canteiro de obras estudado. Ha ainda a possibilidade de
futura expanséo do sistema para compensar 0 gasto energético de um ndmero maior de obras.

Além dos beneficios econémicos, vale destacar a contribuicdo da instalacdo dos
sistemas com a sustentabilidade e preservagdo do meio ambiente, por se tratar de uma energia
limpa e renovavel.

Futuros trabalhos podem incluir projetos de automacéo de processos da construgao
civil, visando melhor eficiéncia no uso da energia elétrica no canteiro de obras, bem como o
uso de outras fontes de energia renovaveis.
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